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(Jj) Anmelder: 


(72) Erfinder: 


VER Verwertung und Entsorgung von Reststoffen 


Liebisch, Gunter, Dr., 01 187 Dresden, DE; Topf, 


GmbH, 01 1 69 Dresden, DE 


Norberl, 01 169 Dresden, DE; Hahn, Dieter, 01 169 


Dresden, DE; Beckert, Udo, Dr., 01705 FreitaJ, DE 




(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 




in Betracht zu ziehende Druckschriften: 




DE-PS 9 72 041 




DE-PS 5 64236 




DE-PS 411929 




DE 42 15 735 A1 




DE-OS 2312 350 




US 47 99 356 




DE-AN: M 594/24a v. 5.11.53; 




WEISS,H.-J., u.a.: Trocknung von Braunkohle in der 




Dampf-Wirbeischicht. In: VGB Kraftwerkstechnik71, 




1991,H.7,S.664-668; 



@ Kombinierte Brennstofftrocknung und Brenngasaufbereitung 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
sowohi zur Trocknung von solchen Brennstoffen fur die 
Brenngaserzeugung durch Vergasung, die aufgrund ihres 
Wassergehaites nicht direkt fiir die Brenngasherstellung 
durch Vergasung einsetzbar sind f als auch zur Aufbereitung 
des erzeugten rohen Brenn gases durch Kuhiung und Reini- 
gung fur den Einsatz in Arbeitsmaschinen zur Erzeugung von 
mechanischer Energie. Das rohe heiSe Brenngas wird dazu 
durch eine oder mehrere sich periodisch oder kontinuierlich 
erneuernde Schicht(en) des feuchten Brennstoffes geieitet. 
Durch die ftihlbare Wa>me des rohen Brenngases wird das 
Wasser im Brennstoff verdampft und das Brenngas kuhlt 
sich ab. Im Brenngas enthaltener vorwiegend aus Kohien- 
stoff bestehender Staub und kondensierende teerartige 
Bestandteile werden auf dem Brennstoff niedergeschlagen 
■ und mit dieserrt der Vergasung zugefuhrt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung sowohl zur Trocknung von solchen Brennstof- 
fen ftir die Brenngaserzeugung durch Vergasung, die auf 
Grund ihres Wassergehaltes nicht direkt fur die Brenn- 
gasherstellung durch Vergasung einsetzbar sind, als 
auch zur Aufbereitung des erzeugten rohen Brenngases 
durch Kiihlung und Reinigung fur den Einsatz in Ar- 
beitsmaschinen zur Erzeugung von mechanischer Ener- 
gie und/oder Warme. 

Der ftir die Brenngaserzeugung einzusetzende 
Brennstoff darf je nach Art des eingesetzten Verga- 
sungsverfahrens nur ein en bestimmten maximalen Was- 
sergehalt aufweisen. Wird als Brennstoff z. B. Holz ein- 
gesetzt, liegt der fiir die Vergasung noch tolerierbare 
Wassergehalt imrner wesentlich unter dem eines wald- 
frischen Produktes. Es ist also eine Vortrocknung erfor- 
derlich. Die fiir die Trocknung erforderliche Warme 
wird entweder indirekt uber Heizflachen Oder direkt 
mittels erwarmter Luft an das zu trocknende Produkt 
herangefuhrt und das verdampfte Wasser mittels 
Schleppluft abgefiihrt Dieses Schleppluft-Wasser- 
dampf-Gemisch wird als Briiden in die Atmosphare ab- 
gegeben. 

Das aus der Gaserzeugung austretende rohe Brenn- 
gas ist auf Grund seiner hohen Temperatur und seines 
Gehaltes an Fremdstoffen, insbesondere Teer und 
Staub, nicht far den Einsatz in Arbeitsmaschinen, z. B. 
Verbrennungsmotoren oder Gasturbinen, geeignet Die 
Aufbereitung dieses rohen Brenngases wird nach dem 
Stand der Technik entweder durch indirekte Kiihlung in 
mit Kuhlwasser beaufschlagten Warmeiibertragern 
oder durch direkte Kiihlung (Quenchen) mit Wasser 
vorgenommen. Erfolgt die Behandlung mit OberschuB- 
wasser, welches nicht vollstandig verdampft, findet 
gleichzeitig eine Wasche des Gases statt. Bei der Aufbe- 
reitung von Brenngas aus der Pyrolyse wird zur direk- 
ten Kiihlung und Wasche anstatt oder neben Wasser 
eine Teerf raktion oder der Gesamtteer aus dem ProzeB 
eingesetzt (DE 39 26 575, DE 38 08 729, DE 37 21 450, 
DE 36 14 851, DE 31 47 391, DE 29 28 676, DE 27 01 800, 
DE 26 54 187, DE 26 46 568, DE 26 23 489, DE 25 28 525, 
DE 15 45 234). Bei der Gaserzeugung durch Vergasung 
steht verfahrensbedingt ein Teer normalerweise nicht 
zur Verfiigung. Die bei der Kiihlung des rohen Brennga- 
ses ohne Wascheffekt gebildeten Tropfchen oder Nebel 
von Kondenswasser und/oder Teer konnen nach insbe- 
sondere aiteren Informationsquellen durch Filteranla- 
gen, die mit HolzsSgespanen, zerkleinerter Rinde, Kork- 
schrot oder ahnlichen Materialien gefiillt sind, aus dem 
Brenngas abgeschieden werden (z, B. DE 29 26 813). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sowohl 
den fiir die Vergasung vorgesehenen und mechanisch 
vorzerkleinerten Brennstoff, der auf Grund seines ho- 
hen Wassergehaltes nicht direkt zur Vergasung einge- 
setzt werden kann, auf einen fiir die Vergasung geeigne- 
ten Wassergehalt zu trocknen, als auch das den Verga- 
ser verlassende rohe Brenngas durch eine Brenngasauf- 
bereitung ftir den Einsatz in Arbeitsmaschinen geeignet 60 
zu machen. Die Brenngasaufbereitung umfaBt die Ver- 
minderung der Temperatur des Brenngases und die Ent- 
fernung von Staub und teerartigen Verunreinigungen. 
Die abzufiihrende fuhlbare Warme des Rohgases soli 
dabei zur Trocknung des Brennstoffs genutzt werden. 
Die Aufgabe besteht weiterhin darin, da£ die Brenn- 
stofftrocknung ohne die Bildung abzuleitender Briiden 
erfolgen muB und die beiden Verfahrensstufen Brenn- 
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stofftrocknung und Brenngasaufbereitung so durchzu- 
fiihren sind, daB der Brennstoff fiir die Vergasung und 
das erzeugte Brenngas nicht mit irgendwelchen Hilfs- 
stoffen oder prozeBfremden Produkten, z. B. Ktihlwas- 
ser oder Waschfliissigkeiten, in direkten Kontakt 
kommt 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB das aus dem Gaserzeuger mit einer Temperatur von 
400 bis 600° C austretende rohe Brenngas kontinuierlich 
und der mechanisch aufbereitete (zerkleinert und von 
Fremdstoffen, z. B. Steinea befreit) feuchte Brennstoff 
periodisch oder kontinuierlich durch einen kombinier- 
ten Brennstofftrockner/Rohgasaufbereiter geleitet wer- 
den, wobei das rohe Brenngas eine oder mehrere sich 
standig erneuernden Schicht(en) des feuchten Brenn- 
stoffes durchstromt Als Brennstoff dient beispielsweise 
waldfrisches Holz, bei der Waldpflege anfallendes 
Waldrestholz oder Abfallstoffe mit entsprechendem 
Wassergehalt Beim Durchgang des rohen Brenngases 
durch diese Schicht(en) des feuchten Brennstoffes wird 
dem Gas ein GroBteil der Warme entzogen und dabei 
das Wasser im feuchten Brennstoff teilweise verdampft. 
Durch die Abkiihlung des rohen Brenngases werden die 
darin enthaltenen teerartigen Anteile kondensiert, wo- 
bei sich die abgeschiedenen teerartigen Bestandteile auf 
dem Brennstoff niederschlagen. Die im rohen Brenngas 
enthaltenen Staubanteile werden dabei ebenfalls auf 
dem Brennstoff niedergeschlagen. Die teerartigen Be- 
standteile und der im wesentlichen aus Kohlenstoff be- 
stehende Staub aus dem rohen Brenngas gelangen auf 
diese Weise wieder als Brennstoff in den Gaserzeuger 
zuruck. 

Die Brennstofftrocknung/Brenngasaufbereitung 
kann in einer oder mehreren Stufe(n) erfolgen, je nach 
dem, wie viele einzelne Schichten des zu trocknenden 
Brennstoffes von dem Brenngas durchstromt werden. 

Vorteilhaft ist die Brennstofftrocknung/Brenngasauf- 
bereitung in zwei Stufen. Dabei durchstromt in der er- 
st en Stufe das zunachst noch heiBe rohe Brenngas den 
bereits vorgetrockneten und vorgewarmten Brennstoff. 
In der zweiten Stufe wird das bereits teilweise abge- 
kiihlte Brenngas durch eine Schicht frischen feuchten 
Brennstoff geleitet Diese Fahrweise in zwei Stufen hat 
den Vorteil, daB die beim Kontakt des Brennstoffs mit 
dem heiBen rohen Brenngas sich eventuell bildenden 
Schwelprodukte in der nachsten Stufe auf dem kalten 
Brennstoff abgeschieden werden und nicht im Brenngas 
verbleiben. 

Die Regelung der Brennstofftrocknung/Brenngasauf- 
bereitung erfolgt so, daB die Temperatur des aufbereite- 
ten Brenngases die fiir die Aufnahme des Trocknungs- 
wassers erforderliche Wasserdampfsattigungs tempera- 
tur nicht unterschreitet Bei einem Wassergehalt des 
frischen Brennstoffes von 50 bis 60 Masse-% sind das 65 
bis 75°Q 

Je nach Art der einzusetzenden Arbeitsmaschine kon- 
nen fiir das einzusetzende Brenngas niedrigere Tempe- 
raturen gefordert werden. In diesem Fall ist der erfin- 
dungsgemaBen Brenngasaufbereitung ein Gaskuhler 
nachzuschalten, in dem das aufbereitete Brenngas durch 
eine indirekte Kiihlung auf die erforderliche Tempera- 
tur abgekuhlt wird. 

Die Vorrichtung fiir die kombinierte Brennstoff trock- 
nung/Brenngasaufbereitung besteht aus einem Schacht 
mit rechteckigem oder quadratischem Querschnitt, der 
Brennstofftrocknungs/Brenngasaufbereitungs-Kam- 
mer. Uber dieser Kammer befindet sich das Eintragsor- 
gan fiir den feuchten Brennstoff und unter dieser Kam- 
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mer das Austragsorgan fur den getrockneten Brenn- 
stoff. 

An der Brennstofftrocknungs/Brenngasaufberei- 
tungs-Kammer befinden sich jeweils gegenuber ein 
oder mehrere Kammerpaar(e), die Anstr6mkammer(n) 5 
fur das aufzubereitende Brenngas und die Sammelkam- 
mer(n) fur das aufbereitete Brenngas. Die Verbindung 
zwischen diesen Kammern wird durch eine gasdurchlas- 
sige Wandung gewahrleistet. Die Wandung ist filr den 
Brennstoff undurchlassig, wahrend das Brenngas diese 10 
ungehindert passiert, und kann z. B. als Jalousie oder 
Lochblech ausgebildet sein. Die Abmessung ist mit der 
der Sammel- bzw. Anstromkammer identisch. Die An- 
zahl der Kammerpaare entspricht der Stufenanzahl der 
Brennstofftrocknung/Brenngasaufbereitung. 15 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfuh- 
rungsbeispiel far eine Brennstofftrocknung/Brenngas- 
aufbereitung, die in zwei Stufen erfolgt, naher erlautert 
werden. 

In der Zeichnung ist das Prinzip einer kombinierten 20 
Brennstofftrocknung und Brenngasaufbereitung, die in 
zwei stufen erfolgt, dargestellt 

Die Brennstofftrocknung/Brenngasaufbereitung wird 
so betrieben, daB der feuchte Brennstoff A uber das 
Eintragsorgan 1 in die Brennstofftrocknungs/Brenngas- 25 
aufbereitungs-Kammer 3 eingetragen, sich in dieser 
Kammer 3 periodisch oder kontinuierlich nach unten 
bewegt und uber das Austragsorgan 2 als trockener 
Brennstoff B ausgetragen wird. Das rohe Brenngas C 
stromt iiber die Anstromkammer 4 fur das rohe Brenn- 30 
gas und die gasdurchlassige Wandung durch die Brenn- 
stoffschicht, die aus bereits vorgetrocknetem Brennstoff 
besteht, hindurch und uber die gegenuberliegende gas- 
durchlassige Wandung in die Sammelkammer 5 fur auf- 
bereitetes Brenngas nach der L Stufe. Bei dem Durch- 35 
gang durch die Brennstoffschicht wird ein Teil der fuhl- 
baren WSrme des rohen Brenn gases fur die Verdamp- 
fung des im Brennstoff noch enthaltenen Restwassers 
verbraucht und gleichzeitig der im rohen Brenngas ent- 
haltene Staub und kondensierte teerartige Bestandteile 40 
abgeschieden. Das teilaufbereitete Brenngas wird iiber 
einen Kanal von der Sammelkammer 5 in die Anstrom- 
kammer 6 der zweiten Stufe uberfuhrt Von da aus er- 
folgt in gleicher Weise die Durchstromung der Brenn- 
stoffschicht, in der durch den frischen feuchten Brenn- 45 
stoff eiene Kuhlung des Brenngases auf den angestreb- 
ten Temperaturwert erfolgt und restlicher Staub und 
teerartige Bestandteile aus dem Brenngas entfernt wer- 
den. Das aufbereitete Brenngas D wird tiber die Sam- 
melkammer 7 abgezogen. 50 

Bezugszeicheniiste 

1 Eintragsorgan fur feuchten Brennstoff 

2 Austragsorgan fur getrockneten Brennstoff 55 

3 Brennstofftrocknungs/Brenngasaufbereitungs-Kam- 
mer 

4 Anstromkammer fur rohes Brenngas zur Brenngas- 
aufbereitung L Stufe 

5 Sammelkammer fur aufbereitetes Brenngas nach 1. eo 
Stufe 

6 Anstromkammer fur Brenngas zur Brenngasaufberei- 
tung 2. Stufe 

7 Sammelkammer fur aufbereitetes Brenngas nach 2 
Stufe 65 
A Brennstoff, feucht 

B Brennstoff, getrocknet 
C Brenngas, roh 



D Brenngas, aufbereitet 



Patentanspruche 

L Kombinierte Brennstofftrocknung und Brenn- 
gasaufbereitung zur Trocknung von feuchten und 
mechanisch aufbereiteten Brennstoffen, die als Ein- 
satzstoff zur Herstellung von Brenngas durch Ver- 
gasung vorgesehen sind, unter Nutzung der f uhlba- 
ren Warme des erzeugten rohen Brenngases und 
zur Aufbereitung dieses rohen Brenngases, die die 
Verminderung der Temperatur des Brenngases und 
die Entfernung von Staub und teerartigen Verun- 
reinigungen umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB 
das rohe Brenngas durch eine Schicht des zu trock- 
nenden feuchten Brennstoffes geleitet wird, wobei 
die Brennstoffschicht als Filter fur das rohe Brenn- 
gas und der feuchte Brennstoff infoige seines Was- 
sergehaltes als Kuhlmedium wirkt 

2. Kombinierte Brennstofftrocknung und Brenn- 
gasaufbereitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffschicht periodisch er- 
neuert wird. 

3. Kombinierte Brennstofftrocknung und Brenn- 
gasaufbereitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffschicht kontinuierlich 
erneuertwird. 

4. Kombinierte Brennstofftrocknung und Brenn- 
gasaufbereitung nach Anspruch 1 und 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennstofftrock- 
nung/Brenngasaufbereitung einstufig durchgeftihrt 
wird 

5. Kombinierte Brennstofftrocknung und Brenn- 
gasaufbereitung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstofftrock- 
nung/Brenngasaufbereitung mehrstufig durchge- 
ftihrt wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung der kombinierten 
Brennstofftrocknung und Brenngasaufbereitung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Brennstofftrocknungs/Brenngasaufbereitungs- 
Kammer, in der die Brennstofftrocknung/Brenn- 
gasaufbereitung erfolgt, aus einem Schacht mit 
rechteckigem oder quadratischem Querschnitt be- 
steht, der oben mit einem Eintragsorgan fur den 
feuchten Brennstoff und unten mit einem Austrags- 
organ fur den getrockneten Brennstoff abgeschlos- 
sen ist, die einen periodischen oder kontinuierli- 
chen Durchlauf des Brennstoffes durch die Brenn- 
stofftrocknungs/Brenngasaufbereitungs-Kammer 
gewahrleisten, und daB die Brennstofftrocknungs/ 
Brenngasaufbereitungs-Kammer mit einer oder 
mehreren paarweise gegenuberliegenden Brenn- 
gasanstrom- und -sammelkammern versehen ist, 
die mit der Brennstofftrocknungs/Brenngas aufbe- 
reitungs-Kammer iiber gasdurchlassige aber 
brennstoffundurchiassige Wandungen verbunden 
sind, die die Durchstramung der Brennstoffschicht 
durch das Brenngas gewahrleisten. 
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